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Begutachtung bestehender Stahlwasserbauverschlüsse und Anfor-
derungen an den Neubau
Martin Deutscher
1. Vorstellung
Die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) ist eine technisch-wissenschaftliche Bundesober-
behörde zur verkehrswasserbaulichen Beratung und Unterstützung des Bundesministeriums
für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV). Die Beratungsleistungen beziehen sich auf den Aus- und Neubau sowie auf
Betrieb und Unterhaltung der Bundeswasserstraßen und deren Ingenieurbauwerke. Das Re-
ferat Stahlbau, Korrosionsschutz ist mit seinen zwei Sachbereichen in der Abteilung Bau-
technik in der Dienststelle in Karlsruhe angesiedelt. Der Sachbereich Stahlbau beschäftigt
sich vornehmlich mit Zustandsgutachten, strukturmechanischen Analysen und Werkstoffana-
lysen von Stahl- und Stahlwasserbauwerken. Im Bereich des Korrosionsschutzes werden
u.a. Korrosionsschutzkonzepte erstellt, Eignungstests für Schutzsysteme durchgeführt und
Untersuchungen bei Schadensfällen vorgenommen. Dazu stehen ein Chemie- und ein Kor-
rosionsschutzlabor zur Verfügung. Neben den Stahlwasserbauverschlüssen (siehe Abb.1)
stehen Straßen-, Eisenbahn- und Kanalbrücken in der Unterhaltungslast der WSV. Weitere
Ingenieurbauwerke wie Talsperren, Schiffshebewerke und Leuchttürme etc. werden betrie-
ben und müssen demnach geprüft, begutachtet und unterhalten werden.
Abb. 1: Stahlwasserbauverschlüsse
2. Begutachtung bestehender Verschlüsse
Vor einer Begutachtung vor Ort werden die Bestandsunterlagen der entsprechenden Stahl-
konstruktionen gesichtet, um Kenntnis über das vorhandene Konstruktionsprinzip, die ver-
wendeten Werkstoffe und die vorgesehenen Lastansätze zu erhalten. Eine Durchsicht der
Bestandsstatik halten wir vor der Begutachtung für erforderlich, um neuralgische Stellen und
Auslastungsgrade der Stahlkonstruktion zu erkennen. Die Begutachtung des Tragwerks er-
folgt in der Regel in einem trockengelegten und gesäuberten Zustand. Bevor die Stahlkon-
struktion statisch-konstruktiv begutachtet wird, erfolgt eine Bewertung der vorhandenen Be-
schichtung. Sind die Beschichtungsmaterialien nicht einwandfrei den Bestandsunterlagen zu
entnehmen, werden Materialproben der Beschichtung entnommen und untersucht. Die In-
standsetzung der Beschichtung kann bei Vorhandensein von Asbest, polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK), usw. eine deutliche Zunahme der Instandsetzungszeit und
der Instandsetzungskosten bedeuten. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Instandset-
zung im Vergleich zu einem Neubau ist dann angezeigt.
Die Trockenlegungsphase kann für Tragwerksvermessungen genutzt werden, um beispiels-
weise die Verformungen im belasteten und unbelasteten Zustand zur statischen Modellkalib-
rierung aufzunehmen. Die Begutachtung stellt im Wesentlichen einen Soll-Ist-Vergleich zwi-
schen den geplanten und vorhandenen Lastgrößen, der Nutzungsbedingungen und dem
Tragsystem dar. Aufgetretene Schäden, die die Dauerhaftigkeit und Tragfähigkeit des stati-
schen Systems beeinflussen, werden aufgenommen, bewertet und in einen Instandset-
zungsvorschlag überführt. Unterliegt die Konstruktion einem Korrosionsangriff ist die Tragfä-
higkeitsbewertung, gegebenenfalls mit Ermittlung von Restwanddicken vorzunehmen. Zu
bemerken ist, dass durch Materialverlust nicht nur der tragende Querschnitt reduziert wird,
sondern auch Ausmittigkeiten und Kerbwirkungen erzeugt werden, die zu einer Tragfähig-
keitsminderung führen können. Bei vorhandener Bauteildegradation muss beurteilt werden,
ob sich andere Versagensformen (z.B. Stabilitätsversagen), die nicht nach Statik nachgewie-
sen wurden, einstellen können. Ein Schwerpunkt der Begutachtung liegt bei den genieteten
oder geschraubten Anschlüssen. Korrosionsschwerpunkte bilden bei Fachwerkkonstruktio-
nen häufig die Kontenblechanschlüsse an denen Wasser nicht frei abfließen und sich Dreck
sammeln kann. Liegen keine Informationen über die vorhandenen Werkstoffe und die stati-
schen Verhältnisse vor, sind Materialentnahmen und Materialuntersuchungen sowie die Er-
mittlung der statischen Beanspruchungen notwendig, um eine Bewertung der Tragfähigkeit
vornehmen zu können.
3. Materialeigenschaften
Werden Stahlwasserbauverschlüsse nach DIN 19704-1:2014-11 [1] und DIN EN 1993:2010-
12 [2] statisch nachgewiesen, dürfen die ermittelten Beanspruchbarkeiten nur angesetzt
werden, wenn der verwendete Werkstoff gewisse Anforderungen erfüllt. Für Stahltragwerke
sind hier in erster Linie neben der Anforderung an die Festigkeit, die Stahlduktilität und die
Zähigkeit zu nennen, die bei Neubauten bei der Werkstoffauswahl zu berücksichtigen sind.
Bei bestehenden Stahlwasserbauverschlüssen kann festgestellt werden, dass die erforderli-
chen Festigkeitswerte häufig erfüllt werden. Die Zähigkeiten der alten Baustähle (1900-1957)
erfüllen die Anforderungen, die an die Sprödbruchsicherheit an Neubauten gestellt werden,
nicht immer. In diesem Fall sind gesonderte Betrachtungen unter Berücksichtigung der tat-
sächlichen Einsatztemperatur, des Spannungszustandes, der geometrischen und metallurgi-
schen Kerben sowie der Konstruktionsart angezeigt. Sind bereits Risse in der Stahlkonstruk-
tion vorhanden, ist vor der Einleitung von Instandsetzungsmaßnahmen (Notsicherungen
ausgenommen!) die Schadensursache zu klären. Für die Einschätzung der Risssituation
spielt die Materialeigenschaft ebenfalls eine entscheidende Rolle.
4. Statische Bewertung
Liefern die Bestandsunterlagen keine ausreichenden Informationen über die Tragfähigkeit
des Systems, sind Tragfähigkeitsbetrachtungen unter Berücksichtigung des vorhandenen
statischen Systems, der Einwirkungen und des vorhandenen Materials vorzunehmen. Der
Nachweis erfolgt für die Grenzzustände der Tragfähigkeit (ULS), deren Grundlagen in DIN
EN 1990:2010-12 [3] vorgegeben werden. Die Nachweise erfolgen nach dem semipropabilis-
tischen Sicherheitskonzept. Die Teilsicherheitsbeiwerte sind der DIN 19704-1:2014-11 [1] zu
entnehmen. Die Nachweisformate richten sich nach DIN EN 1993:2010-12 [2]. Zu bemerken
ist, dass die Nachweisformate keinen Korrosionsangriff berücksichtigen und die ermittelte
Tragfähigkeit von einem dauerhaft geschützten System ausgeht. Dies gilt sowohl für statisch
beanspruchte als auch ermüdungsbeanspruchte Konstruktionen.
5. Regelwerke
Die Hauptkonstruktion der Stahlwasserbauverschlüsse in der WSV wird fast ausnahmslos
aus unlegierten Baustählen hergestellt, deren technische Lieferbedingungen in DIN EN
10025-2:2005-04 [4] geregelt sind. Neben den oben für die Bemessung genannten Regel-
werken [1] und [2], sind für die Ausführung von Stahlwasserbauwerken die DIN EN 1090-
1:2012-02 [5] und DIN EN 1090-2:2011-10 [6] zu berücksichtigen. Die bekannten Hersteller-
qualifikationen für die Klassen A bis E gemäß DIN 18800-7:2008-11 [7] gibt es im europäi-
schen Regelwerk nicht mehr. Jetzt wird eine Zertifizierung des Herstellungsbetriebs für die
entsprechende Ausführungsklasse gefordert. In DIN EN 1090-2:2011-10 werden vier Ausfüh-
rungsklassen (EXC) aufgeführt, die die Anforderungen an die Herstellungsbetriebe und die
Ausführung von Stahltragwerken festlegen. Die Ausführungsklassen beschreiben nicht nur
die schweißtechnische Ausführung, sondern auch alle Fertigungsprozesse in der Werkstatt
und auf der Baustelle. Mit zunehmender Ausführungsklasse steigen die Anforderungen an
die Herstellung und Montage von Stahltragwerken. Allgemein werden Bauteile des Stahl-
wasserbaus gemäß des nationalen Anhangs DIN EN 1993-1-1/NA:2015-8 [8] der Ausfüh-
rungsklasse drei (EXC3) zugeordnet. Im Bereich der WSV wird für die Herstellung ergän-
zend die ZTV-W LB 216-1:2004 [9] vertraglich vereinbart, in der Ergänzungen zu den oben
genannten Ausführungsnormen aufgeführt werden. Eine neue Ausgabe der ZTV-W LB 216-1
ist in Vorbereitung. Für die Kontrolle und Abnahme während der Herstellung wird auf das
Merkblatt Kontrollprüfungen bei Stahlwasserbauten (http://www.baw.de) hingewiesen.
6. Entwurfsgrundsätze
Wie oben erwähnt, werden die wesentlichen Konstruktionselemente der Verschlüsse aus
Baustahl hergestellt. Um die negativen Folgen der elektrolytischen Korrosion zu verringern,
ist der parallele Einsatz von nichtrostendem Stahl am Verschlusskörper oder in der Nähe zu
minimieren. Hinweise zum Einsatz von nichtrostendem Stahl im Stahlwasserbau kann eben-
falls einem Merkblatt unter der oben genannten Adresse entnommen werden. Geschlossene
Verschlussquerschnitte haben sich gegenüber offenen Fachwerkkonstruktionen bezüglich
der Geschwemselbildung bewehrt. Bei überströmten Verschlüssen ist auf eine ausreichende
Belüftung des Überfallstrahls zu achten, um Schwingungen zu vermeiden. Der Überfallstrahl
der Eis und Geschwemsel mitführt, sollte auch bei kleinen Öffnungsweiten den Verschluss-
körper nicht treffen damit Schäden an der Beschichtung vermieden werden. Bei unterström-
ten Verschlüssen ist für eine scharfe Abrisskante am Sohldichtungsbalken zu sorgen. Hori-
zontale Verschlussflächen an denen sich Druckschwankungen zwischen Verschluss und
Sohle einstellen können sind zu vermeiden. Um eine ausreichende Dichtheit zu erhalten,
sind neben der Dichtungsauswahl Durchbiegungskriterien zu definieren. Für große Stahl-
wasserbauverschlüsse hat sich in Abhängigkeit der Stützweite L als maximal zulässige
Durchbiegung der Wert L/800 bewährt. Die an den Verschluss angrenzende Betonkubatur ist
möglichst ohne einspringende Nischen oder Absätze herzustellen und sollte im Oberwasser-
bereich für eine gleichmäßige Anströmung des Verschlusses sorgen. Bei begehbaren Ver-
schlüssen bietet sich die Ausbildung einer hellen Beschichtung im Inneren des Verschlusses
an, um Schäden und Rostflecken besser erkennen zu können.
Literatur
[1] DIN 19704-1:2014-11:Stahlwasserbauten-Teil 1: Berechnungsgrundlagen; Beuth Ver-
lag GmbH, Berlin, 2014.
[2] DIN EN 1993:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – Teile 1 bis
12, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2010.
[3] DIN EN 1990:2010-12: Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fas-
sung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010; Beuth Verlag GmbH, Berlin,
2010.
[4] DIN EN 10025:2005-04: Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustählen – Teil 2: Tech-
nische Lieferbedingungen für unlegierte Baustähle; Deutsche Fassung EN 10025-
2:2004, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2005.
[5] DIN EN 1090-1:2012-02: Ausführung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken
– Teil 1: Konformitätsnachweisverfahren für tragende Bauteile; Deutsche Fassung EN
1090-1: 2012, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2012.
[6] DIN EN 1090-2:2011-10: Ausführung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken
– Teil 2: Technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken; Deutsche Fas-
sung EN 1090-2: 2011, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2011.
[7] DIN 18800-7:2008-11: Stahlbauten – Teil 7: Ausführung und Herstellerqualifikation,
Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2008.
[8] DIN EN 1993-1-1/NA:2015-8: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –
Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2015.
[9] ZTV-W LB 216/1:2004: Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau
(ZTV-W) für Stahlwasserbau (Leistungsbereich 216/1), Bundesministerium für Ver-
kehr, Abteilung Wasserstraßen, Drucksachenstelle WSD Mitte, Hannover, 2004.
Verfasser
Martin Deutscher
Bundesanstalt für Wasserbau
Referat Stahlbau, Korrosionsschutz
Kußmaulstraße 17, 76187 Karlsruhe
martin.deutscher@baw.de
